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无线通讯模块 CC1100在油品运输车辆数据采集中的应用
曾 滔 , 陈 伟 , 胡 啸
(厦门大学信息科学与技术学院 , 福建 厦门 　361005)
摘要 : 介绍了采用 CC1100芯片与 P IC16Fxxx单片机设计的无线数据通信系统的硬件接口及通信流程 , 及其在
石化行业油品运输过程中进行数据采集的应用. 解决了一对多数据通讯的容错性问题 , 并对应用过程中出现
的其它问题提出了处理方法.
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D esign of RF tran sce iver w ith CC1100 ch ip for w ireless da ta acqu isition
in veh icle petroleum tran sporta tion
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(College of Information Science and Technology, Xiamen University, Xiamen, Fujian 361005, China )
Abstract: W e describe a design of the hardware interface and communication p rocess of a wireless da2
ta acquisition system using a monolithic CC1100 chip working with a P IC16FxxxMCU. The design has
been app lied to collect data during the transportation of petroleum p roducts in the petrochem ical indus2
try. The fault tolerance p roblem in the one - to - many data communication is solved. This paper also
p resents the solutions for design p roblem s in the app lication.
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石化行业的油品运输过程中 , 采用车载纪录仪对油料的整个运送过程进行全程监控 , 纪录装油和卸
油的时间 , 地点 , 以及完成这个过程是否进行有效授权等信息. 这些纪录的信息通过装在油库门口的无线
采集装置进行采集 , 当车辆进入采集区时数据自动上发. Chipcon公司生产的 CC1100作为一款短距离低
功耗的无线通讯芯片 , 结合单片机控制程序 , 在系统中很好地实现了这一功能.
1　CC1100芯片及硬件接口
CC1100基于 Chipcon的 SmartRF 04技术 , 是一种低成本的单片 UHF收发器 , 电路主要设定为在 315,
433, 868和 915 MHz的 ISM (工业、科学和医学 )和 SRD (短距离设备 )频率波段. 其收发距离在 50 m以
内 , 数据传输率可达 500 kb / s. 通过开启集成在调制解调器上的前向误差校正选项 , 使之性能得到提升.
其内部简化框图如图 1.
1. 1　CC1100的工作方式和状态
CC1100的工作状态最常用的有 : 空闲状态 ( IDLE)、休眠状态 ( SLEEP)、开启并校准频率合成器
( SETTL ING)、发送模式 ( TX)、接收模式 (RX)等几种. 它们之间的转换关系和转换条件如图 2所示.
CC1100的工作方式可以针对不同的应用进行相应配置 , 以达到最优性能. 配置通过 SP I接口设定内
部寄存器的值来实现. 主要参数包括 : RF输出功率、接收 /发送模式、RF信道选择、数据率、调制格式、
RX信道滤波器带宽、F IF0数据缓冲、数据包通信硬件支持、交错前向误差校正、数据白化等. 对应寄存
器的设定值可以通过 Chipcon公司提供的 SmartRF Studio软件计算得到.
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1. 2　CC1100与 M CU的通信





·读 RX F IF0
·写 TX F IF0
·转换和查询 CC1100的工作状态
1. 3　与 M CU的接口电路
CC1100与 P IC16FXX的接口电路如图 3所示.
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图 3　CC1100与 MCU的接口电路
Fig. 3　 Interface circuit between CC1100 and MCU　
2　应用方式
2. 1　无线采集的数据流
无线采集装置由安装在油罐车上的车载纪录仪和无线采集器 2部分组成. 车载记录仪监测无线信号 ,
并接收采集命令 , 根据要求发送数据. 安装在油库出入口的无线采集装置 , 定时发送搜索命令 , 经过有效
发射区域的车辆 , 在接收到命令后 , 经相互确认 , 进入无线数据传输模式. 采集的过程如图 4所示.
图 4　无线数据采集过程
Fig. 4　The p rocess of wireless data acquisition　
2. 2　软件设计及容错性考虑
2. 2. 1　无线通信协议
采集器与记录仪间的数据报文分为 2类 : 数据包和应答包. 2种报文的格式一致 , 数据包以 0D 0D 14
CD开头 ; 应答包以 AA AA 14 CD开头 , 都采用累加和校验. 报文格式如表 1所示.
表 1　数据报文格式
Tab. 1　Da ta forma t　
报文头 (4字节 ) 报文长度 (1字节 ) 命令字节 (1字节 ) 数据内容 (不确定 ) 校验字 (1字节 )
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2. 2. 2　多车辆数据容错设计
由于所有车载记录仪上的无线模块都工作在同一频段 , 当多辆车进入无线采集区时 , 采集器与记录
仪间的通信变成了点对多点的通信. 为了避免同频干扰及数据源混乱的问题 , 系统采用分时技术将点对
多点的通信转化为点对点的通信 , 具体方法如下 :
1)由采集器定时发送车辆记录仪搜索命令 , 任何收到该命令的记录仪都可以上发一条带身份标识的
应答包. 充分利用 CC1100模块所具有的自动跳频功能 , 在多台记录仪同时上发应答包时 , 采集器总是能
完整的收到其中的一个.
2)采集器收到身份标识后 , 发出针对该身份标识的数据采集命令. 这时只有身份标识匹配的记录仪
才允许上发数据. 从而分时完成点对点的通信.
3)当该记录仪内数据采集完成后 , 再重复上一过程 , 且规定已发过数据的记录仪不允许再次上发身
份标识 , 保证完成在通讯范围内的所有记录仪的数据采集.





Fig. 5 Software flow chart　
发送子函数如下 :




if ( ERROR = = CC1100_SO _low_check ( ) ) { return ERROR; }
CC1100_SP I_sendbyte (CC1100_TXF IFO + 0x40) ;
CC1100_SP I_sendbyte ( len) ;
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for ( i = 0; i < len; i + + )
{CC1100_SP I_sendbyte ( 3 value_array) ; value_array + + ; }
CC1100_CSN = 1;






1)MCU要接收数据必需要先查询 RXBYTES的值是否为 0, 但若是在 CC1100模块正在接收数据时 ,
查询 RXBYTES寄存器的值会导致这次接收过程不完整而失败. 为此 , 将 CC1100模块上的一个功能可配
置的引脚 GDO0配置为“在接收和发送数据过程中为高电平 , 结束后为低电平 ”. 每次查询 RXBYTES之前
都必需先查询 GDO0的状态 , 若为高 , 表明正在接收 /发送数据 , 需要延时一段时间后再次查询.
2)在将 GDO0配置为“在接收和发送数据过程中为高电平 , 结束后为低电平 ”后. 在正常工作一段时
间后 , GDO0引脚的功能可能会失效 , 无法正确地反映其工作状态. 为此 , 当模块在一定的时间内没收到
数据时 , 要对模块进行软件复位并重新初始化. 另外 , 当 GDO0为高时 , 需要检测这个高电平的持续时
间 , 如果高电平超时 , 表明 GDO0的功能已失效 , 也必须复位并重新初始化.
3　小结
介绍了利用 CC1100芯片与 P IC16Fxxx单片机设计的无线数据通信系统硬件接口及通信流程 , 该射频
传输系统成本低、功耗小 , 适于电池长期供电 , 具有结构简单、输出功率可编程、安全可靠等特点. 将系
统应用于车辆数据无线采集 , 取得了很好的效果. 此外 , 也适用于消费电子、智能玩具等应用环境.
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